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1 JOHDANTO 
 
 
Opinnäytetyön tarkoituksena oli vertailla Mitsubishi Galantin 1990 GTI 2.0 DOHC 16V 
polttoaineen kulutusta ja suorituskykyä E85- ja E10-polttoaineiden välillä. Lisäksi ta-
voitteena oli selvittää, mitä vaaditaan, jos ajoneuvo muutetaan kulkemaan E85:llä tielii-
kenteessä. Ajoneuvo pidettiin koko testin ajan tieliikennekelpoisena kytkemällä siihen 
erillinen polttoaineen ohjainlaitteen säätölaite, mikä mahdollisti ajoneuvon moottorin 
toimivuuden E85-polttoaineella.  
 
Ajoneuvon suorituskyvyn muutokset ja polttoaineen kulutukset mitattiin Rototest- alus-
tatehodynamometrillä. Mittaukset suoritettiin ensin E85-etanoolipolttoaineella, ja toise-
na polttoaineena käytettiin E10-bensiinipolttoainetta. Suorituskyvyn mittaukset ja tulok-
set saatiin suoraan alustatehodynamometristä. Polttoaineen kulutusta mitattiin gram-
moina kolmella vakionopeudella 80 km/h, 100 km/h ja 120 km/h.  Lopulliset polttoai-
neen kulutukset todellisissa olosuhteissa tehtiin laskemalla, jolloin on otettu huomioon 
kyseisen ajoneuvon ilmanvastus ja vierintävastus.  
 
Kirjallinen osuus on suunnattu monille eri lukijoille, ja siitä on hyötyä ajoneuvoa käytä-
ville henkilöille. Erityisesti työstä on apua E85-polttoaineeseen siirtymistä harkitseville. 
.  
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2 VÄLINEISTÖ 
 
 
2.1 Vertailussa käytetty ajoneuvo 
 
Työssä käytetty auto on etuvetoinen Mitsubishi Galant 1990 GTI 2.0 DOHC 16V. 
Moottori on kaksilitrainen ja vähäpäästöinen, ja siinä on katalysaattori. Mittauksissa 
käytetty ajoneuvo on kuvassa 1.  Autolla on ajettu 63 000 kilometriä, ja se on ollut use-
amman vuoden Tampereen ammattikorkeakoulussa laboratoriotyöautona.  
 
 
KUVA 1. Työssä käytetty ajoneuvo 
 
Ajoneuvoon on asennettu ohjainlaite, joka mahdollistaa etanolipohjaisen polttoaineen 
käytön moottorissa. Muuten ajoneuvoa ei muutettu etanolipolttoainetta varten. Tämä 
ohjainlaite poistettiin käytöstä, kun ajettiin E10-polttoaineella. Ajoneuvon omaa poltto-
ainejärjestelmää ei käytetty mittauksissa, siihen rakennettiin ulkoinen polttoainejärjes-
telmän (luku 2.1.1).   
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2.1.1 Ulkopuoliset polttoainejärjestelmät 
 
Polttoainejärjestelmää rakennettaessa tuli ottaa huomioon E85:n korkean etanolipitoi-
suuden aiheuttamat vaatimukset ja myös polttoaineiden kulutuksen määrän vertailutar-
ve.  
 
Kustannusten minimoimiseksi rakennettiin kuvassa 2 näkyvä ulkoinen polttoainejärjes-
telmän. E85:n vaatimukset täyttävät polttoainepumput, paineensäätimet, painemittarit ja 
polttoaineletkut on hankittu polttoainejärjestelmiin erikoistuneelta yritykseltä ja loput 
tarvikkeista on ostettu autotarvikkeita myyvistä liikkeistä.  
 
 
KUVA 2. Ulkopuolinen polttoainejärjestelmä 
 
Työssä käytettyjen polttoainepumppujen maksimiteho on 4 bar, ja paineensäätimellä 
polttoaineen järjestelmän paine voidaan säätää 1,5–4 bar. Tässä työssä paine säädettiin 
2,9 bar:iin. Tankkeina polttoaineille toimivat 23-litraiset muoviset polttoainesäiliöt, joi-
den koko oli riittävä, jotta mittaus voitiin suorittaa yhdellä tankillisella.  
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Ulkopuoliset polttoainejärjestelmät toimivat omalla sähköjärjestelmällään, jossa oli 12 
voltin jännite. Virtalähteenä toimi auton akku (kuva 3). Polttoainejärjestelmien toimin-
taa ohjattiin keinukatkaisijalla: toisessa asennossa toimi etanolijärjestelmä ja toisessa 
bensiinijärjestelmä.  
 
KUVA 3. Ulkopuolisen polttoainejärjestelmän sähköt 
 
 
2.1.2 E85-ohjainlaite 
 
Ajoneuvoon oli kytketty lisäohjainlaite, jonka ansiosta ajoneuvoa pystyy käyttämään 
E85-polttoaineella. Tämä ohjainlaite muuntaa suutinjohdoille tulevan signaalin niin, että 
ruiskutusaika on E85-polttoaineelle optimi. Se on kytkettävissä tietokoneeseen USB-
väylän kautta, jolloin sen ulos syöttämää signaalia voidaan muokata. Ohjainlaite oli 
säädetty niin, että ajoneuvo täytti päästövaatimukset. 
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KUVIO 1. E85-ohjaimen kytkentäkaavio.  
 
Ajoneuvon sai helposti muokattua käyttämään E10-polttoainetta kytkemällä ajoneuvon 
omat suutinjohdot suoraan moottorin ruiskutussuuttimiin.  
 
 
2.1.3 Ajoneuvon muuttaminen 
 
Ajoneuvon muuttaminen toimimaan E85-polttoaineella rinnastetaan tällä hetkellä K1-
katsastajien teknisen tuen mukaan käyttövoiman muuttamiseksi. Tieliikennelaki 
(779/1988) määrittelee tämän kohdassa auton rakenteen muuttaminen luvussa yksi ja 
pykälässä 8 seuraavasti: 
1. Auton, jota koskevat E-säännön n:o 15/03 mukaiset tai lievemmät pakokaa-
supäästövaatimukset, tulee moottorin vaihdon tai muutoksen jälkeen täyttää 
alkuperäistä autoa koskevat käytönaikaiset pakokaasupäästövaatimukset. 
2. Vähäpäästöisen auton päästöihin vaikuttavia rakenteita ja laitteita saa vaihtaa 
vain auton valmistajatehtaan tai asianomaisen viranomaisen hyväksymiin 
laitteisiin; tällöin muutoksen kohteena olevaa autoa koskevien tai myöhem-
pien päästövaatimusten tulee täyttyä. 
3. Muuhun kuin 1 tai 2 momentissa tarkoitettuun autoon saa vaihtaa vain moot-
torin, joka pakokaasupäästöihin vaikuttavine apulaitteineen on tarkoitettu au-
tomalliin, jota koskevat pakokaasupäästövaatimukset ovat vähintään yhtä 
tiukat kuin alkuperäisellä moottorilla varustettua autoa koskevat.  
 
10 
 
Muussa tapauksessa tai jos moottoria muutetaan muulla kuin 6 §:n 3 mo-
mentissa tarkoitetulla tavalla, on auton valmistajan tai riippumattoman tut-
kimuslaitoksen antamalla todistuksella osoitettava, että muutetun auton pa-
kokaasupäästöt täyttävät alkuperäisellä moottorilla varustettua autoa koske-
vat vaatimukset. Vaatimusten katsotaan myös täyttyvän, mikäli tällaisessa 
autossa on tai autoon asennetaan moottorille sopiva katalysaattori. 
4. Muutettaessa siten, että käyttövoimaksi tulee neste- tai maakaasu, muutok-
sen kohteena olevaa autoa koskevien pakokaasuvaatimuksien tulee täyttyä. 
Pakokaasuvaatimusten katsotaan täyttyvän, jos käytettävä muutossarja on 
tarkoitettu kyseisessä autossa käytettäväksi ja vastaa E-säännön n:o 115 vaa-
timuksiin. (16.6.2006/552) 
 
Muutettaessa ajoneuvon käyttövoimaa täytyy ajoneuvo muutoskatsastaa ja silloin on 
myös esitettävä valtion teknillisen tutkimuslaitoksen (VTT) päästömittausraportti. 
VTT:n päästömittausraporttia ei tarvita siinä tapauksessa, että käytetään Saksan teknilli-
sen tutkimuslaitoksen (TUV) hyväksyttyä ohjainlaitetta. TUV-hyväksynnästä täytyy 
kuitenkin käydä ilmi, että ohjainlaite on tarkoitettu kyseiseen moottoriin.  
 
 
2.2 Alustatehodynamometri 
 
Työssä käytetty alustatehodynamometri on Rototest VPA-RX. Alustatehodynamometrin 
navat sijoitettiin kuvan 4 mukaisesti vetävien pyörien napoihin. Alustatehodynamomet-
rin toiminta tapahtuu hydraulisesti ja täysin tietokoneohjatusti, mikä mahdollistaa eri-
laisten testiohjelmien helpon luomisen. 
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KUVA 4. Testiauto kytkettynä alustatehodynamometriin  
 
Napakiinnitteinen alustadynamometri on perinteiseen rulladynamometriin verrattuna 
turvallisempi, sillä siinä ei ole ajoneuvon liikkumisriskiä. Siksi tutkimuksessa käytettä-
vien lisä- ja apulaitteiden sijoittaminen lähelle on helpompaa ja riskittömämpää. Napa-
dynamometri on työläs kiinnittää ajoneuvoon, mutta se ei sido tilaa pelkästään dyna-
mometrikäyttöön kuten tavallinen rulladynamometri.   
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3 TYÖN TOTEUTUS 
 
 
3.1 Esivalmistelut 
 
Työ aloitettiin selvittämällä voimansiirron välityssuhteet. Vaihteiston ulkokuoresta löy-
tyneen tyyppimerkinnän perusteella selvisi kirjallisuudesta, että tässä autossa on taulu-
kon 1 mukaiset voimansiirron välityssuhteet.  
 
TAULUKKO 1. Voimansiirron välityssuhteet (Manual transmission, 1995) 
Vaihdelaatikko F5M222XPZK-KY0952     
1-vaihde 2-vaihde 3-vaihde 4-vaihde 5-vaihde perä 
3,083 1,947 1,285 0,939 0,756 4,592 
 
Tämän jälkeen rakennettiin auton polttoainejärjestelmän ulkopuolelle kaksi erillistä 
polttoainejärjestelmää. Tällä vältettiin ajoneuvon oman polttoainejärjestelmän puhdistus 
aina polttoaineen laatua vaihdettaessa. Järjestelmä on kuvattu tarkemmin luvussa 2.1.1.  
 
Opinnäytetyössä käytetyn ajoneuvon suljetun polttoainejärjestelmän paineen selvittämi-
seksi lisättiin järjestelmään painemittari (kuva 5). Polttoainejärjestelmän paine mitattiin 
olevan 2,9 bar. Ulkoiset polttoainejärjestelmät säädettiin käyttämään tätä samaa painet-
ta.   
KUVA 5. Polttoainejärjestelmän paineen määritys 
13 
 
 
Aina kun vaihdettiin ajoneuvon polttoainelaatua, tyhjennettiin pumppaamalla ulkopuo-
liseen pulloon moottorin suutintukkiin jäänyt polttoaine (kuva 6). Näin varmistettiin 
järjestelmässä käytettävän polttoaineen oikea laatu mittauksissa.  
 
KUVA 6. Suutintukin puhdistaminen edellisestä polttoaineesta  
 
Sitten avattiin alustatehodynamometrin ohjelma, johon tehtiin ajoneuvopohja. Ohjel-
masta avattiin ajoneuvon asetusvalikko, johon kirjattiin mittauksissa sellaisia tarvittavia 
tietoja kuin vetotapa, renkaan vierintäkehän pituus (kuva 7) sekä vaihteiston ja perän 
välityssuhteet (kuva 8). Tiedot tallennettiin järjestelmään myöhemmin suoritettavia tes-
tejä varten. Lisäksi kirjattiin ajoneuvon dynamiikkavalikkoon ajoneuvon massa, poikki-
pinta-ala, ilmanvastuskeroin ja vierintävastuskeroin, jotka olin selvitetty ja laskettu ai-
kaisemmin (kuva 9).  
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KUVA 7. Ajoneuvopohjan luominen Rototest-ohjelmaan  
 
 
KUVA 8. Välityssuhteiden luominen Rototest-ohjelmaan 
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KUVA 9. Ajoneuvon dynamiikan luominen Rototest-ohjelmaan 
 
Ennen varsinaisia mittauksia tarkistettiin, että pakokaasupäästöt ovat molemmilla polt-
toainelaaduilla tieliikennekelpoiset. Tähän käytiin Boschin BEA270-pakokaasutesteriä. 
Pakokaasutestin tulokset on esitetty liitteessä 1.  
 
Kulutuksen laskemista varten määritettiin myös polttoaineiden tiheydet. Tämän tehtiin 
mittaamalla litran mittalasilla yksi litra polttoainetta ja punnitsemalla sen massa. E10:n 
tiheydeksi saatiin 710 kg/m
3
 ja E85:n tiheydeksi 764 kg/m
3
.  
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3.2 Suorituskyvyn mittaus 
 
Suorituskyvyn mittaus tehtiin alustatehodynamometrilla, jonka napamoottorit kiinnitet-
tiiniin vetävän akselin renkaiden tilalle. Suorituskyky mittattiin Rototest-ohjelmalla, 
johon oli tehty valmis testi. Testi mittasi ajoneuvon suorituskykyä 1500–7000 kierrok-
sen väliltä, mistä käy ilmi teho ja vääntö (kuva 10).  
 
 
KUVA 10. Tehomittaus 
 
Mittaukset tehtiin Tampereen ammattikorkeakoulun autolaboratoriokurssin suoritusky-
vyn mittauksen ohjeiden mukaan. Virheiden minimoimiseksi tehtiin neljä peräkkäistä 
mittausta molemmilla polttoaineilla. Mittausten välissä pidettiin taukoa moottorin läm-
pötilan tasaamiseksi, jotta peräkkäiset mittaukset olisivat keskenään vertailukelpoisia. 
Teho- ja vääntökäyrät on esitetty liitteessä 2.  
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3.3 Polttoaineenkulutuksen mittaus 
 
Kulutusmittaukset aloitettiin tekemällä ohjelmaan uusi testi (kuva 11), jossa käytettiin 
kolmea eri vakionopeutta. Testiin laitettiin suurin vaihde, jolla ajetaan (5-vaihde), ja sen 
perusteella ohjelma laski moottorin kierrosluvun eri nopeuksille.  
 
 
KUVA 11. Ajoneuvon dynamiikan luominen Rototest-ohjelmaan  
 
Testissä vaadittavan moottorin vastusmomentin laskemiseksi nopeuksille 80 km/h, 100 
km/h ja 120 km/h laskettiin ensin vierintävastus, ilmanvastus, ja niiden summa. Lisäksi 
renkaan dynaamisen vierintäsäteen avulla saatiin laskettua renkaan tarvitsema momentti 
eri nopeuksilla. Tämän jälkeen laskettiin 5-vaihde ja perän välityssuhteet yhteen, koko-
naisvälityssuhteeksi. Renkaan tarvitseman momentin ja kokonaisvälityssuhteen avulla 
saatiin laskettua ajossa tarvittavan moottorin momentti halutuille nopeuksille (taulukko 
2). Laskut on esitetty tarkemmin liitteessä 3.  
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TAULUKKO 2. Ajossa tarvittava moottorin momentti mittausnopeuksille 
 80 km/h 100 km/h 120 km/h 
Moottorin momentti 28 Nm 38 Nm 49 Nm 
 
Varsinainen mittaus suoritettiin heti samalla polttoaineella ajetun tehon mittauksen jäl-
keen kolmessa samanlaisessa syklissä virheiden minimoimiseksi. Jokainen sykli sisälsi 
kolme minuutin jaksoa nopeuksilla 80 km/h, 100 km/h ja 120 km/h. Kaikkien jaksojen 
aikana pidettiin kaasua säätämällä moottorin momentti taulukon 2 mukaisesti (kuva 12). 
Ulkoisessa polttoainesäiliössä olevan polttoaineen massa punnittiin aina jakson alussa ja 
lopussa kulutuksen laskemista varten (liite 4).  
 
KUVA 12. Testiohjelman mittaristo. Punaisella ympyröity kohta kertoo moottorin sen-
hetkisen momentin 
 
Jokaisen minuutin mittaisen jakson aikana otettiin tasaisin väliajoin pakokaasuanaly-
saattorilla kolme tallennusta pakokaasupäästöistä. 
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4 TULOKSET 
 
 
4.1 Suorituskyky 
 
Suorituskyvyn mittauksen tulokset ovat pyöriltä mitattuna. Mittauksia tehtiin molem-
mille polttoaineille neljä kappaletta, joista laskettiin keskiarvo. Taulukossa 3 on esitetty 
tulokset E85:lle ja taulukossa 4 on vastaavat tiedot E10:lle.  
 
TAULUKKO 3. E85 maksimiteho ja -vääntö koko kierrosalueella 
 
Teho (kW) Vääntö (Nm) 
1 90,6 141,8 
2 92 145,4 
3 91,5 143,1 
4 91,2 141,5 
Ka 91,325 142,95 
 
TAULUKKO 4. E10 maksimiteho ja -vääntö koko kierrosalueella 
 
Teho (kW) Vääntö (Nm) 
1 89,2 148,4 
2 89,1 147,1 
3 89,2 147,9 
4 89,2 147,2 
Ka 89,175 147,65 
 
 
4.2 Polttoaineenkulutus 
 
Polttoaineenkulutus mitattiin kolme kertaa jokaisella mittausnopeudella, joista laskettiin 
keskiarvo. Kulutuksen yksikkönä on käytetty gramma minuutissa (g/min) ja liitteessä 4 
kulutus on laskettu muotoon l/100 km. Taulukossa 5 on esitetty polttoaineenkulutus 
E85:lle eri mittausnopeuksilla ja taulukossa 6 se on esitetty E10:lle.   
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TAULUKKO 5. E85:n polttoaineen kulutus g/min 
 
80 km/h 100 km/h 120 km/h 
1 80 111 163 
2 77 113 166 
3 78 115 159 
Ka 78,33 113,00 162,67 
 
TAULUKKO 6. E10;n polttoaineen kulutus g/min 
 
80 km/h 100 km/h 120 km/h 
1 60 80 115 
2 57 81 115 
3 58 84 116 
Ka 58,33 81,67 115,33 
 
 
4.3 Pakokaasupäästöt 
 
Päästöarvot on otettu kolmesti minuutin syklin aikana jokaisella mittausnopeudella.  
Taulukossa 7 on esitetty päästöarvot E85:lle ja E10:lle taulukossa 8. Taulukoissa on 
esitetty keskiarvot kaikille mittaussuureille eri nopeuksilla. 
 
TAULUKKO 7. E85 päästömittaukset vakionopeuksilla 
80 km/h kierrosn. Lambda CO CO2 HC O2 NO 
1 2500 1,006 0,072 14,72 31 0,21 160 
2 2490 1,002 0,078 14,79 33 0,12 103 
3 2480 0,999 0,021 14,93 26 0,02 71 
Ka 2490 1,002 0,057 14,81 30 0,12 111 
100 km/h kierrosn. Lambda CO CO2 HC O2 NO 
4 3130 0,999 0,001 14,98 19 -0,01 79 
5 3100 0,998 0,000 15,01 15 -0,03 16 
6 3090 0,998 0,000 15,00 15 -0,03 31 
Ka 3107 0,998 0,000 15,00 16 -0,02 42 
120 km/h kierrosn. Lambda CO CO2 HC O2 NO 
7 3720 0,996 0,029 14,99 16 -0,04 8 
8 3730 0,997 0,020 14,97 17 -0,04 28 
9 3730 0,995 0,069 14,96 17 -0,04 45 
Ka 3727 0,996 0,039 14,97 17 -0,04 27 
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TAULUKKO 8. E10 päästömittaukset vakionopeuksilla 
80 km/h kierrosn. Lambda CO CO2 HC O2 NO 
1 2490 0,998 0,021 15,38 6 -0,02 -2 
2 2490 0,997 0,049 15,39 9 -0,02 -2 
3 2480 0,998 0,019 15,40 7 -0,03 -1 
Ka 2487 0,998 0,030 15,39 7 -0,02 -2 
100 km/h kierrosn. Lambda CO CO2 HC O2 NO 
4 3100 0,998 0,029 15,42 3 -0,03 0 
5 3100 0,996 0,065 15,43 4 -0,04 0 
6 3100 0,996 0,070 15,39 6 -0,04 -1 
Ka 3100 0,997 0,055 15,41 4 -0,04 0 
120 km/h kierrosn. Lambda CO CO2 HC O2 NO 
7 3710 0,991 0,218 15,30 13 -0,04 54 
8 3710 0,990 0,257 15,29 12 -0,05 81 
9 3730 0,991 0,212 15,30 12 -0,05 88 
Ka 3717 0,991 0,229 15,30 12 -0,05 74 
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5 TULOSTEN ANALYSOINTI 
 
 
5.1 Suorituskyvyn analysointi 
 
Maksimivääntö kasvoi E85:llä noin 5 Nm ja maksimiteho laski noin 2 kW pyörältä mi-
tattuna verrattuna E10-polttoaineeseen normaalilla polttoaineen paineella ajettaessa suo-
rituskyky ei siis ratkaisevasti muutu. Teho- ja vääntökäyrien muodot ovat kummallakin 
polttoaineella samanmuotoisia, ainoastaan niin sanotut maksimipiikit ovat korkeammal-
la. 
 
 
5.2 Polttoaineen kulutuksen analysointi 
 
Taulukossa 9 on esitetty todellinen polttoaineenkulutus eri mittausnopeuksilla ja poltto-
aineenkulutuksen kasvu E10:stä E85:een prosentteina. Laskut on esitetty tarkemmin 
liitteessä 4. E85-polttoaineen kulutuksen kasvu on siis saatujen tulosten mukaan 25–30 
% verrattuna E10-polttoaineeseen.  
 
TAULUKKO 9. E85:n ja E10:n polttoaineenkulutuksen eri mittausnopeuksilla 
 80 km/h 100 km/h 120 km/h 
E85 kulutus l/100km 6,6 9,6 13,8 
E10 kulutus l/100km 4,9 6,9 9,8 
Kulutuksen kasvu % 26 28 29 
 
Kannattavuutta laskettiin kahdella eri vuotuisella kilometrimäärällä: 20 000 km ja 
40 000 km. Taulukon 9 tulokset on mitattu tasaisella nopeudella, ilman tosielämän kiih-
dytyksiä ja pysähtymisiä. Jotta päästäisiin lähelle normaalin ajon kulutusta, valittiin 
laskuihin polttoaineenkulutuksen nopeuden 100 km/h mukaan. Laskussa käytetyt polt-
toaineen hinnat ovat E85:lle 1,099 €/l ja E10:lle 1,674 €/l, ja ne on käyty katsomassa 
Tampereen Hatanpään St1:n kylmäasemalta 9.3.2013. Tulokset on esitetty taulukossa 
10.  
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TAULUKKO 10. Kulutuksen hintavertailu kahdella eri kilometrimäärällä  
 20 000 km/vuosi 40 000 km/vuosi 
 kulutus l/vuosi hinta €/vuosi kulutus l/vuosi hinta €/vuosi 
E85 1920 2110 3840 4220 
E10 1380 2310 2760 4620 
 
Taulukosta 10 voidaan laskea, että tämänhetkisillä polttoaineiden hinnoilla E85:llä on 
noin 9 % edullisempaa ajaa kuin E10:llä. 
 
 
5.3 Pakokaasupäästöjen analysointi 
 
Pakokaasupäästöjen mittauksia on otettu kolme yhden minuutin jaksolta, ja niistä on 
laskettu keskiarvo taulukoiden 7 ja 8 mukaisesti. Jotta tulos olisi luotettavampi, useam-
pia mittauksia olisi ollut hyvä tehdä. Näin ei tehty, koska työn tarkoituksena ei ollut 
perehtyä niihin syvällisesti. Tässä työssä riitti, että päästöt ovat niille asetettujen raja-
arvojen sisällä, eli että ajoneuvo oli tieliikennekelpoinen.  
 
Kuviosta 2 nähdään, että lambda-arvo on molemmilla polttoaineilla sille asetettujen 
raja-arvojen sisällä. Tulokset E85:n ja E10:n välillä eivät eroa toisistaan merkittävästi.  
 
 
KUVIO 2. Lambda-arvot E85- ja E10-polttoaineille   
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Tutkituilla polttoaineilla hiilimonoksidipäästöt ovat kuvion 3 mukaisesti nopeuksilla 80 
km/h ja 100 km/h lähes samat, mutta 120 km/h nopeudella E10:n CO-päästöt kasvavat 
reilusti. CO-päästöt ovat kuitenkin koko ajan molemmilla polttoaineilla raja-arvojen 
sisällä.  
 
 
KUVIO 3. CO-päästöt E85- ja E10-polttoaineille   
 
Hiilidioksidipäästöt ovat E10:llä hieman korkeammat, mutta ero ei ole merkittävä. Ku-
viosta 4 nähdään, että CO2-päästöt ovat molemmilla polttoaineilla raja-arvojen sisällä.  
 
 
KUVIO 4. CO2-päästöt E85- ja E10-polttoaineille   
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Kuviosta 5 nähdään, että hiilivetypäästöt ovat erittäin hyvät molemmilla polttoaineilla. 
 
 
KUVIO 5. HC-päästöt E85- ja E10-polttoaineille   
 
Kuviossa 6 on esitetty hapen päästöt. Siitä näkee, että palaminen on puhdasta molem-
milla polttoainelaaduilla. Negatiiviset lukemat johtuvat mittauslaitteistosta, eivätkä siis 
ole todellisia arvoja.  
 
 
KUVIO 6. O2-päästöt E85- ja E10-polttoaineille   
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Typen oksidien päästöt on esitetty kuviossa 7. Ne vaihtelevat nopeuden mukaan. E85:llä 
ne ovat aluksi suuret ja laskevat sitten, kun E10:llä ne ovat alussa hyvin pienet ja nou-
sevat vasta 120 km/h nopeudessa.  
 
 
KUVIO 7. NO-päästöt E85- ja E10-polttoaineille   
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6 POHDINTA 
 
 
Suorituskyky ei muuttunut merkittävästi siirryttäessä E10:stä E85:een. Kulutus sen si-
jaan kasvoi E85:llä 25–30 %. Tämä tulos tukee St1:n (2010) ilmoittamaa noin 30 % 
polttoaineen määrällistä kasvua. 
 
Ajoneuvon muuttaminen toimimaan E85:llä vaatii joko erillisen ohjainlaitteen, joka 
säätää ruiskutuksen parametrit sopiviksi, tai auton oman ohjainlaitteen uudelleenohjel-
moinnin. Käyttövoiman muutoskatsastusta varten tulee olla hyväksytyn tutkimuslaitok-
sen päästöraportti. Pitempiaikaiseen käyttöön lienee tarpeellista muokata polttoainelin-
jasto korkeaa etanolipitoisuutta kestäväksi. 
   
Kaikki muutokseen vaadittavat toimenpiteet voivat maksaa yhteensä jopa muutaman 
tuhannen euroa. Oletetaan, että muutoksen hinnaksi tulee 2000 euroa ja että autolla aje-
taan 20 000 kilometriä vuodessa. Jotta muutos olisi kannattava, täytyy auton olla käy-
tössä yli 10 vuotta (taulukko 10).  
 
On kuitenkin huomioitava, että polttoaineiden hinnankehitystä on mahdotonta ennustaa. 
Tänään halpa E85 saattaa tulevaisuudessa olla merkittävästi kalliimpaa. Kaikki varmasti 
muistavat dieselin viimeaikaisen rajun hinnannousun. Polttoainepolitiikka on tällä het-
kellä esillä, ja toivottavasti siihen saadaan parin seuraavan vuoden aikana selkeitä pää-
töksiä. 
 
Tällä hetkellä valtion verotus perustuu henkilöautoilla vuosimallista 2001 alkaen hiili-
dioksidipäästöihin. Esimerkiksi Ford C-Max 1,6 Flexifuel tuottaa hiilidioksidipäästöjä 
139 g/km, kun taas 1,6 EcoBoost tuottaa hiilidioksidipäästöjä 144 g/km (EkoTrafi, 
2013). Trafin taulukon (Perusvero CO2-päästötiedon mukaan, 2013) mukaa Flexifuelin 
käyttövoimavero on 5,84 € halvempi kuin vastaavan EcoBoostin. Koska Flexifuel-auto 
käyttää sekä E85- että E10-polttoainetta, on sen hiilidioksidipäästöt todennäköisesti 
suuremmat kuin pelkkää E85:tä käyttävän auton.  
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